



































経済モデルによる質的 (what, how) な分析に加え, 量的 (how much) な
分析も必要であることは言うまでもない｡ さらに, 経済 (政策) モデルを精
緻化１) しようと, 非線形性や不確実性などをモデルに導入した場合, 陽的














たがって, 本稿でも, いたずらに高級言語による数値計算２) を紹介するこ
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1) 必ずしもモデルの大規模化を意味しなさい｡














Computational Economics 分野における, 最新かつ最先端の研究書である
Applied Computational Economics and Finance において, Miranda and Fackler
[26, p.xv]は以下のように述べている｡
Many interesting economic models cannot be solved analytically using the
standard mathematical techniques of algebra and calculus. Models that can-
not be solved in this way are often applied economic models that attempt to
capture the complexities inherent in real-world economic behavior.
つまり, 通常の数式展開だけでは解くことができない経済分析モデルは数
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3）Octave は無料で入手可能なフリーソフトウェアである｡ ただし, フリー (自由)
とは, ソフトウェアのソースが公開されており, 誰でも自由に改変することがで
きるという意味で使用している｡ 必ずしもそのソフトウェアが無料 (for free)
ということは意味していないが, ネットワーク接続料を無視すれば, Octave は
無料で入手することが可能である｡ 第３章を参照のこと。






例えば, Shoven and Whalley[34]を代表とする応用一般均衡分析やDyna-
mic Fisical Policy とも呼ばれる Auerback and Kotlikoff[1]を代表とする世代
重複モデルによる動学シミュレーションなどは, こうした数値解析的応用経
済学分野の範疇にある｡
その一方, Numerical Methods in Economics において, Computational
Economics 分野における第一人者 Judd [13, p.3]は以下のように指摘する｡
Computers are changing economic science, offering economists the opportu-
nity to examine economic issues with far greater generality and precision.
(中略) More important and radical are the new ways economists are using
computation to explore economic theories in far greater detail than pure
theory alone can, to determine which problems are important and which are
not, and to examine new models of agent behavior and social interactions.
要するに, コンピュータの利用が, 純理論的なモデル単独ではなしえない,
経済理論の一般化と精緻化を可能にするというのである｡ 例えば, 最近の大






マクロ教科書, Miller and Upton[25]およびAuerback and Kotlikoff[2]や, 一
般均衡モデルの概説書, Dinwiddy and Teal[5]をあげることができるだろう｡





ウィスコンシン大学の James B. Rawings とテキサス大学の John G. Ekerdt
によって開発が着手された Octave は, 当初, 化学分野５）の学部生向け教科
書の付録ソフトにしか過ぎなかったという｡ しかしながら, GNU GPL[9]に
そったフリーソフトウェアとしてリリースされるとともに, その開発のリー




Octave is a high-level interactive language, primarily intended for numerical
computations that is mostly compatible with MATLAB.
と, そのオフィシャルサイトの説明にもあるように, 数ある商用数値計算ツ
ール (言語) のなかでも最も有名なもののひとつであるMATLAB[24]を参





技術的観点からまとめると, MATLAB や Octaveは, 線形計算の有名な












ることは, 現在の経済学教育の体系上, コスト的にも非常に難しい｡ したが
って, 本稿の経済シミュレーションにおいては, 全面的にOctaveを採用す



































企業 は, 他企業の供給量 を所与として自己の利潤 
	




























では, Octave でこの問題を解いてみよう10）｡ この問題は非線型の同時方
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サイトを参考にしてもらいたい｡
9）需要の価格弾力性の導出には, 式 (１) の両辺の対数をとって微分すればよい｡
10）基本的なプログラミングの枠組みはMiranda and Fackler [26,pp.35-36]を参考に
程式として定式化されており, これを解くためには, Octave の組込み関数
fsolve11）が利用できる｡ 需要の価格弾力性 と参入企業の数 を変化しな
がら, 連続してこの方程式体系(５)を解いてみる｡ 結果は, Octave による
PostScript 出力によりグラフ化した12）｡ 図１を参照されたい｡ なお, これを
解くOctave スクリプトは付録B1に掲載した｡
3.3 応用一般均衡
ここでは, Dixon 他[６]にしたがって, 以下のような２部門一般均衡モ
デル (Stylized Johansen Model) を構築する13）｡
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S={ sector1, sector2 }
F={ labor, capital }
企業の行動の定式化







































































































受取りと支払いをあらわす｡ 例えば, sector1 は, 中間財需要としてsector2
に２単位の支払いをおこない, 生産要素需要として労働 (labor) と資本
(capital) に各々1 単位の支払いをおこなう｡
カリブレーション






















変数 (労働, 資本) へのショックを考えてみよう｡ 具体的には, 労働投入
(供給) 量を10％減少させ, その一方, 資本投入 (供給) 量を10％増加さ
せてみる｡
本モデルも前のクールノー寡占モデルと同じく, 非線型同時方程式体系で
あるので, Octaveの fsolve関数を使って解くことができる｡ この問題を解
く Octaveスクリプトは付録B.2 を参照されたい｡
シミュレーションの結果は表７に示す｡ 例えば, その投入量が削減された




















sector1 sector2 労働 資本 家計 総収入
sector1 ４ ２ ２ ８
sector2 ２ ６ ４ 12
労働 １ ３ ４
資本 １ １ ２
家計 ４ ２ ６
総支出 ８ 12 ４ ２ ６
3.4 動学的マクロモデル

































































































































































この問題を Octave によって数値解析的に解いてみる｡ そのためには,
Octaveの組込み関数 dlqr を利用することができる｡ 組込み関数を使わない
場合には, Kendrick [19,ch.2] や Ogata [29,ch.4] の方法にしたがい, 上の式
(35) を再帰的に解くことも可能である｡ 幸いなことに, Octave は行列表示
をそのままの形で入力することが可能である｡ 本例題を解く Octave スクリ











ラミング手法は, 構造体 (structures) によりエージェントのデータを構築
することである (表８を参照)｡ さらに, 構造体をより拡張した cell 関数を
利用することも可能である｡
しかしながら, 本格的なエージェントベース・シミュレーションをおこな
うことは, 本稿のレベルを越えている｡ したがって, エージェントモデルの
なかでも最もシンプルなセルラ・オートマタによるモデル, Conway のライ
フ・ゲーム16）をOctaveによってモデル化してみた｡
具体的には, Octaveのデータビジュアル化機能 (spy 関数) を使い, セ
ルの遷移過程を追うこともできるようなスクリプトを作成した｡ そのプログ
ラムは Octave のデータ構造 (行列) を利用することによって, 非常に単




16）より詳細な説明およびC 言語によるそのモデル化例については, Flake [8,ch. 15]
を参照のこと｡








agent(2).grades = [20 40 22 13];
3.6 その他
応用経済学の範疇に入る数値解析モデルは, 以上にあげた分野以外にも数
多く存在する｡ Octave (もしくは同等なツール) によるモデル化が可能かつ
効率的であろう経済学関連の研究例 (分野) としては, Martinez and
Martinez[23] (確率モデル), Mangel and Clark[20] (確率的ダイナミックプ
ログラミング), Marimon and Scott[21] (確率的動学マクロ), Haupt and
Haupt[12] (遺伝的アルゴリズム), Prisman[32](Financial Optimization),








る活用により, 学習者は, 問題の定式化, および導出された命題の現実妥当
性 (反証可能性) に, より注意を払うことが可能となる｡ それは, 結果とし
て, 経済学の本質の理解へと学習者を導くだろう｡
しかしながら, 数値計算ソフトの価格高騰, コストパフォーマンスの欠如
は, その一般的普及を妨げている｡ 筆者は, そうした問題に対処するために,
無料のオープンソースソフトウェアを利用してみることも一案足りうること
を本稿で示した｡ ここで紹介した Octaveは, 用途により多少の機能的拡充
が求められるものの, 商用ソフトウェアにも勝るとも劣らない実用性と機能
を持つことが理解されたであろう｡















Octaveは, Linuxや FreeBSDといった Unix-likeシステムや, OS/2 およ
び Microsoft Windowsで動作させることができる｡ ただし, MS Winodws上
で使用する場合には, Cygwin17）等の Unix環境をインストールしておく必要
があり, 多少インストールが煩雑になる｡
幸いなことに, Cygwin + gnuplot + Octaveをオールインワンにパッケー
ジしたインストーラが, 2002年９月にリリースされた｡ 興味のある読者は試
してみることをお勧めする｡
なお, 筆者が本稿のために利用した OS環境は, Windows 2000, Vine 2.6,
Red Hat 7.3, および Debian GNU/Linux 3.0 (Woody) である｡ このいずれ
においても, Octaveのバイナリーパッケージの入手が可能である｡ ただし,
最新の Octaveソースをコンパイルして利用するためには, GNU GCC (C++)
[10]の環境が必要となる｡
本稿の例題ために使用した Octave のバージョンは, 表９の通りである｡
数値計算ツールと経済学学習 165







3 # (c) 2002 Katz Kawai
4 # katz@andrew.ac.jp
5 # $Id: c7.m,v 1.1.1.1 2002/12/22 04:56:31 katz Exp $
6
7 disp ("Solving a cournot model.")
8
9 function y = cn (q)
10 global c
11 global eta
12 ie = -1/eta;




17 global eta # elasticity
18
19 N = 100; # the number of firms
20 disp ("The number of firms is:") , disp (N)
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表９ 利用バージョン













21 x1 = zeros (N,1) ;
22 x2 = zeros (N,1) ;
23 x3 = zeros (N,1) ;
24 disp ("Please wait ...")
25
26 j = 1;
27 eta = 1.2
28 for i = 1:N
29 c = 0.5 * ones (1,i) ;
30 xx = fsolve ("cn", c) ;
31 j = j + 1;
32 x1 (j) = xx (1) ;
33 end
34
35 j = 1;
36 eta = 1.6
37 for i = 1:N
38 c = 0.5 * ones (1,i) ;
39 xx = fsolve ("cn", c) ;
40 j = j + 1;
41 x2 (j) = xx (1) ;
42 end
43
44 j = 1;
45 eta = 1.8
46 for i = 1:N
47 c = 0.5 * ones (1,i) ;
48 xx = fsolve ("cn", c) ;
49 j = j + 1;




53 # plotting the results
54
55 xlabel ('N') ; ylabel ('q')
56 hold on
57 gplot [1:N] x1 title "eta=1.2"
58 gplot x2 title "eta=1.6"
59 gplot x3 title "eta=1.8"
60 gset term postscript






3 # (c) 2002 Katz Kawai
4 # katz@andrew.ac.jp
5 # $Id: k4.m,v 1.5 2002/12/22 14:36:29 katz Exp $
6













19 # socal accounting matrix
20 sam = [0.4 0.2 0.0 0.0 0.2 0.8
21 0.2 0.6 0.0 0.0 0.4 1.2
22 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.4
23 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2
24 0.0 0.0 0.4 0.2 0.0 0.6
25 0.8 1.2 0.4 0.2 0.6 0.0]
26
27 o_y = sam (5,6)
28 o_pc = [1 1]
29 o_pf = [1 1]
30 o_xcom = sam (6,1:2)
31 o_xh = sam (1:2,5) '
32 o_xf = sam (3:4,1:2)
33 o_xc = sam (1:2,1:2)




















53 a_h = o_xh ./ o_y # (21)
54
55 # a_f (f,j) = o_xf (f,j) / o_xcom (j) # (22)
56 a_f = zeros (2,2)
57 a_f (:,1) = o_xf (:,1) ./ o_xcom (1)
58 a_f (:,2) = o_xf (:,2) ./ o_xcom (2)
59
60 # a_c (i,j) = o_xc (i,j) / o_xcom (j) # (23)
61 a_c = zeros (2,2)
62 a_c (:,1) = o_xc (:,1) ./ o_xcom (1)
63 a_c (:,2) = o_xc (:,2) ./ o_xcom (2)
64
65 # A (j) = o_xcom (j) / prod (o_xc (i,j) ^a_c (i,j) ,i)
* prod (o_xf (i,j) ^a_f (i,j) ,i) # (10)
66
67 A = zeros (1,2)
68
69 A (1:2) = o_xcom (1:2) ./ (o_xc (1,1:2) .^a_c (1,1:2)
.* o_xc (2,1:2) .^a_c (2,1:2) ...
70 .* o_xf (1,1:2) .^a_f (1,1:2) .* o_xf (2,1:2) .^a_f (2,1:2) )
71
72 # set variables
73 y = p (1)
74 pc= p (2:3)
75 pf = p (4:5)
76 xcom = p (6:7)
77 xh = p (8:9)
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78 xf = [p (10:11) p (12:13) ]
79 xc = [p (14:15) p (16:17) ]
80 w = p (18:19)
81
82 # set parameters
83
84 q (1:2) = (a_c (1,1:2) .^ (-a_c (1,1:2) ) .* a_c (2,1:2)
.^ (-a_c (2,1:2) ) ...
85 .* a_f (1,1:2) .^ (-a_f (1,1:2) ) .* a_f (2,1:2)




89 eq (1:2) = xh (1:2) ' .- (a_h (1:2) .* y) ./ pc (1:2) ' # (8)
90
91 # eq () = y - pf * xfac' # (9) removing by warlas law
92
93 eq (3:4) = w (1:2) ' .- pc (1) .^a_c (1,1:2) .* pc (2)
.^a_c (2,1:2) ...
94 .* pf (1) .^a_f (1,1:2) .* pf (2) .^a_f (2,1:2) # (11)
95
96 eq (5:6) = xf (1,1:2) .- (a_f (1,1:2) .* q (1:2) .* xcom (1:2) '
.* w (1:2) ') ...
97 ./ pf (1) # (12)
98
99 eq (7:8) = xf (2,1:2) .- (a_f (2,1:2) .* q (1:2) .* xcom (1:2) '
.* w (1:2) ') ...
100 ./ pf (2) # (12)
101
102 eq (9:10) = xc (1,1:2) .- (a_c (1,1:2) .* q (1:2) .* xcom (1:2)
'
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.* w (1:2) ') ...
103 ./ pc (1) # (15)
104
105 eq (11:12) = xc (2,1:2) .- (a_c (2,1:2) .* q (1:2) .* xcom (1:2) '
.* w (1:2) ') ...
106 ./ pc (2) # (15)
107
108 eq (13:14) = xcom (1:2) .- (xh (1:2) .+ xc (1:2,1)
.+ xc (1:2,2) ) # (16)
109
110 eq (15:16) = xfac (1:2) ' .- (xf (1:2,1) .+ xf (1:2,2) ) # (17)
111
112 eq (17:18) = pc (1:2) .* xcom (1:2) .- ...
113 ( pc (1) .* xc (1,1:2) ' .+ pc (2) .* xc (2,1:2) ' ...
114 + pf (1) .* xf (1,1:2) ' + pf (2) .* xf (2,1:2) ' ) # (18)
115




120 global xfac # exogenous variables
121
122 # giving initial conditions.
123 s (1) = o_y
124 s (2:3) = o_pc
125 s (4:5) = o_pf
126 s (6:7) = o_xcom
127 s (8:9) = o_xh
128 s (10:13) = o_xf
129 s (14:17) = o_xc
130 s (18:19) = o_w
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131
132 xfac = [sam (3,6) sam (4,6) ]
133
134 [x, info] = fsolve ("func", s)
135
136 # giving a shock
137 xfac = [sam (3,6) *0.9 sam (4,6) *1.1]
138





144 # compute the percentage change




3 # (c) 2002 Katz Kawai
4 # katz@andrew.ac.jp
5 # $Id: s2.m,v 1.1.1.1 2002/12/23 10:19:30 katz Exp $
6
7 u1 = 0.0005
8 u2 = 0.000002
9 r = 0.08
10 b = 0.95
11 l1 = 0.5
12 l0 = 0.9
13
14 R = -[0 0 0
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15 0 0 0
16 0 0 0]
17
18 W = -[0; 0; u1/2]
19 Q = -[-u2/2]
20
21 A = [ (1+r) (1+r) 0
22 0 l1 l0
23 0 0 1] * b^ (1/2)
24
25 B = [- (1+r) ; 0; 0] * b^ (1/2)
26




3 # (c) 2002 Katz Kawai
4 # katz@andrew.ac.jp
5 # $Id: l3.m,v 1.1 2002/12/22 12:10:55 katz Exp $
6
7 disp ("Playing a Life Game")
8
9 function nei = life (x)
10 n = [x (2:length (x) ,:) ; x (1,:) ];
11 s = [x (length (x) ,:) ; x (1:length (x) -1,:) ];
12 e = [x (:,length (x) ) x (:,1:length (x) -1) ];
13 w = [x (:,2:length (x) ) x (:,1) ];
14
15 ne = [n (:,length (n) ) n (:,1:length (n) -1) ];
16 nw = [n (:,2:length (n) ) n (:,1) ];
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17 se = [s (:,length (s) ) s (:,1:length (s) -1) ];
18 sw = [s (:,2:length (s) ) s (:,1) ];
19
20 nei = n + ne + e + se + s + sw + w + nw
21 endfunction
22





28 world = (world & (life (world) == 2 ¦ life (world) == 3 )) . . .
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